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Holzwolle hat eine lange Ge-
schichte in der Hygiene von 
Mensch und Tier (FREY, 2011). Ihr 
Nutzen ist schon seit dem Mittel-
alter bekannt und sie ist heute 
oft durch Neues ersetzt, eher in 
Vergessenheit geraten. In der 
Wundbehandlung wurde Holz-
wolle als Ersatz für Baumwolle 
bei Mensch und Tier bis in den 1. 
Weltkrieg genutzt. Im 1. Weltkrieg 
war der Gebrauch von Holzwolle 
als Watte-Ersatz wichtig, da die 
Achsenmächte wegen dem Wirt-
schaftsembargo keinen Zugang 
zu amerikanischer Baumwolle hat-
ten. Schon der berühmte Human-
gynäkologe Semmelweis nutzte 
die Vorteile von weicher Holzwolle 
bei Wöchnerinnen (FREY, 2011).
Die natürlichen Gerbstoffe geben der 
Holzwolle eine desinfizierende Wir-
kung (FREY, 2011). In der Schweiz 
besteht noch eine einzige Firma, wel-
che Holzwolle herstellt. Sie produziert 
eine ganze Produktpalette aus Holz-
wolle, welche von Anzündhilfen für 
Grilladen, über Verpackungsmaterial 
von empfindlichen und hochwertigen 
Gegenständen, wie Vlies für den Ero-
sionsschutz, und vieles mehr, bis hin 
zu Holzwolle zur Euterreinigung vor 
einem Melkprozess bei landwirtschaft-
lichen Nutztieren, geht (Abb. 1).
Heutzutage gibt es eine Fülle an Pro-
dukten zur Euterreinigung. Holzwolle 
ist ein natürliches, historisches und 
fast schon vergessenes, alternatives 
Produkt zur Euterreinigung und Melk-
vorbereitung. Seine Herstellung er-
folgt lokal und ohne chemischen Auf-
wand und ist somit als sehr ökologisch 
und ökonomisch zu betrachten (FREY, 
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2011). Nicht jede Holzwolle eignet 
sich für die Euterreinigung. Holzwolle 
für die Euterreinigung muss frei von 
Staub und Spleissen sein und besteht 
aus einer Mischung aus verschiedenen 
Hölzern und ist speziell für die Eu-
terreinigung entwickelt worden. Die 
Holzwolle hat in der Schweiz einen 
Marktanteil von knapp 30 % und wird 
in 19 Länder exportiert (ANONYM, 
2012).
Untersuchungen des Kompetenzzen-
trums von Burgogne zeigen (Simpli-
fier l’hygiène de traite: un moyen pour 
réduire le temps de travail? Chambre 
d’Agriculture de Saône-et-Loire. 2009; 
http://www.sl.chambagri.fr/divers/re-
cherche.html {Stand: 27.8.14}), dass 
sich mit der verwendeten Holzwolle 
die Gesamtmelkzeit verkürzen lässt. 
Man geht davon aus, dass die taktilen 
Reize der Holzwolle die Kuh besser 
stimulieren. Mit den immer größer 
werdenden Milchviehherden wird 
die Berücksichtigung der Arbeitszeit 
enorm wichtig.
Ziel der vorliegenden Arbeit ist es 
deshalb, Holzwolle (agroclean®-
Holzwolle) einem herkömmlichen 
Feuchtreinigungstuch in einer Kont-
rollstudie gegenüber zu stellen.
Material und Methoden
Die Studienplanung fokussierte auf 
möglichst gleiche Bedingungen für 
Vergleich von Papier und Holzwolle  
zur Euterreinigung 
R. Ruf, R. Bolt, M. Hässig
Auf einen Blick
Vergleich von Papier und Holzwolle  
zur Euterreinigung
1.  es bestehen keine relevanten Unter-
schiede zwischen Holzwolle und Eutertü-
cher bezüglich Melkvorbereitung
2.  Holzwolle zur Melkvorbereitung kann auch 
in modernen Melkanlagen ohne Nachteile 
verwendet werden
3.  natürliche Holzwolle zur Melkvorbereitung 
hat als Rohprodukt eine bessere Öko-
bilanz als Eutertücher, wie FREY (2011) 
darlegte
  Abb. 1: Holzwolle zur Euterreinigung
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  Abb. 2: Holzwolle kann auch in modernen Milchviehbetrieben eingesetzt werden
  Abb. 3: Holzwolle kann auch in modernen Milchviehbetrieben eingesetzt werden
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fertig gestellt wurde (Abb. 2). Der Be-
trieb wurde ausgesucht, weil er über 
eine genügend große Herde verfügte, 
mit einem Melkkarussel eine moder-
ne Melkanlage mit entsprechenden 
Aufzeichnungsmöglichkeiten zur Ver-
fügung stand und gut erreichbar war 
(Abb. 3). Der Stall wurde als Offen-
frontlaufstall/Kaltstall realisiert und 
die Liegeboxen mit Häckselstroh und 
Kalk eingestreut. Die Tiere wurden 
nach BTS (Besonders Tierfreund-
liches System) gehalten. Gefüttert 
wurde eine Teilmischration, die alle 
24 h neu im eigenen Mischwagen her-
den Test von Holzwolle zur Euterreini-
gung gegenüber einem herkömmlichen 
 Eutereinigungstuch. Es wurde geach-
tet, dass in beiden Versuchsgruppen 
die gleichen Kühe, das gleiche Melk-
system, der gleiche Melker, die gleiche 
Haltung und die gleiche Fütterung vor-
handen waren. Dies führte dazu, dass 
in einem Schweizer Großbetrieb der 
Versuch bei konstanter Winterfütte-
rung unmittelbar hintereinander durch-
geführt wurde.
Als Betrieb wurde ein rund 100 ha 
großer Hof ausgesucht, der im Jahr 
2008 in der Talzone im Raum Zürich 
gestellt worden war. Zudem konnten 
die Tiere an einer Kraftfutterstation 
ihre individuell zustehenden Ratio-
nen über den Tag hinweg abrufen. Die 
durchschnittliche Milchleistung einer 
Kuh betrug im Mittel etwa 8.500 kg 
pro Laktation. Auf dem Betrieb wa-
ren rund 100 Milchkühe unterschied-
licher Rassen eingestallt. Es wurden 
65 Tiere der Rasse Holstein-Friesian 
in Laktation (1 bis 556 Tage post par-
tum oder „days in milk, DIM”) in die 
Studie aufgenommen. Der Median 
lag bei 162 DIM. Die DIM wurde in 
den Auswertungen als Kovariate be-
rücksichtigt. Die Kühe befanden sich 
mehrheitlich in der 3. Laktation (Me-
dianwert). Andere Rassen sowie unter 
medikamentöser Behandlung stehende 
und an klinischer Mastitis erkrankte 
Tiere wurden von der Studie ausge-
schlossen. Zweimal täglich wurden 
gleichzeitig 16 Tiere in einem Melk-
karussel von ehemals Westfalia Surge 
(heute GEA Farm Technologies) mit 
automatischer Melkaggregatsabnahme 
gemolken. Die Melkanlage war nicht 
mit einer Melkzeugzwischendesinfek-
tion ausgestattet. Ein Stallchef war auf 
dem Betrieb anwesend, welcher über 
die gesamte Studienzeit für die Daten-
erhebung und für das Melken verant-
wortlich war.
Zuerst wurde mit herkömmlichen 
im Betrieb seit Langem genutzten 
Feuchttüchern (Profilac Dermacel®, 
Dermapré®, GEA Farm Technolo-
gies GmbH, Bönen, Deutschland; 
Aktivsubstanz Milchsäure) zur Eu-
terreinigung gemolken und so die 
Daten der Kontrollsituation gene-
riert. Danach wurde umgestellt auf 
Euterwolle/”Holzwolle” (agroclean® 
Holzwolle, Firma Lindner Suisse 
GmbH, Wattwil SG, Schweiz). Die 
Tiere und der Melker wurden zuerst 
17 Tage an die Holzwolle zur Eu-
terreinigung angewöhnt, bis die Da-
ten erhoben wurden. Am Ende des 
Melkvorgangs wurden die Zitzen mit 
einem jodhaltigen Tauchmittel (Lux 
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Streptokokken, Staphylococcus aure-
us, anderen Staphylokokken, Escheri-
chia coli, Mischkultur, Gram-positive 
Kokken (GPK)/Stäbchen (GPS) und 
Corynebacterium bovis. Die zweite 
Milchprobe wurde über das Melk-
system gewonnen. Diese Milchprobe 
wurde für die Analyse der Milchin-
haltsstoffe (Fett: g/100 g; Eiweiß: 
g/100 g; Laktose: g/100 g; Zellzahl: 
x1000/ml und  Harnstoff: mg/ml) an 
ein Milchprüflabor (Suisselab AG, 
Zollikofen) gesendet. 
Die statistischen Analysen wurden 
mit dem Programm Stata® durchge-
führt (StataCorp., 2011; Stata Stati-
stical Software: Release 12; College 
Station, TX, USA: StataCorp LP). 
Mithilfe des Shapiro-Wilk-Tests wur-
de die Normalverteilung für alle Da-
ten überprüft. Normalverteilte Daten 
wurden mittels gepaartem t-Test aus-
gewertet, für Paare mit nicht normal 
verteilten Daten wurde der Wilcoxon-
Vorzeichen-Rang-Test verwendet. 
Bei kategorischen Daten mit n < 5 
wurde der „Fishers exact test“ ange-
Dip 50®, GEA Farm Technologies 
GmbH, Bönen, Deutschland) behan-
delt.
Alle Tiere wurden über ihre Ohr-
marken- bzw. Halsbandnummern im 
Melkkarussel identifiziert. Danach 
wurde stets durch die gleiche Per-
son die augenscheinliche Sauberkeit/
Verschmutzung des gesamten Euters 
(Eutersauberkeit, Bonität) jeder ein-
zelnen Kuh in 4 Eutersauberkeitsstu-
fen eingeteilt, wobei Note 1 einem 
„sauberen Euter, frei von Schmutz“ 
und 4 einem „stark verschmutzten“ 
Euter entspricht. Die Bonität wurde 
nach der Melkvorbereitung bestimmt. 
Eine weitere Person hatte zudem die 
Dauer der Reinigung des Euters und 
der Zitzen durch das Melkpersonal 
festgehalten. Die restlichen Daten und 
Zeiten wurden durch das Melksystem 
aufgezeichnet (Dauer Melkvorgang, 
maximales Minutengemelk, mittlerer 
Milchfluss, Dauer der Stimulations-
phase, Milchmenge).
Für jedes Produkt wurden die Daten 
bei jeweils drei Morgen- und drei 
Abendmelkungen in Folge erfasst. 
Zusätzlich wurden bei jedem Produkt 
zu der oben beschriebenen Datener-
hebung noch am jeweils letzten Tag 
morgens von jeder beprobten Kuh 
zwei Milchproben entnommen. Die 
zwei gepoolten Milchproben wurden 
entsprechend der „good veterinary 
praxis, GVP” aseptisch entnommen. 
Die benötigte Milch wurde in etwa 
gleichen Teilen aus allen vier Vierteln 
in ein Untersuchungsröhrchen „ge-
poolt“ und sofort nach der Probenent-
nahme in einem Autokühlschrank bei 
4 °C gekühlt und bis zur Verarbeitung 
entsprechend gelagert. Die Milchpro-
benentnahme geschah immer durch 
dieselbe Person. Die Milchprobe 
wurde an das Institut für Lebensmit-
telsicherheit (ILS, Vetsuisse-Fakultät 
Zürich, Universität Zürich) gesendet 
und dort auf bakterielle Erreger unter-
sucht. Die bakteriologische Untersu-
chung umfasste die Feststellung von 
wendet. Multivariate Analysen wur-
den mittels logistischer Regression 
durchgeführt. Das Produkt Holzwol-
le/Euterreinigungstuch fungierte als 
abhängige Variable und DIM jeweils 
als Kovariate. Der Einfluss eines 
möglichen mittleren Außentempera-
turunterschiedes konnte nicht berück-
sichtigt werden, weil dieser mit der 
Untersuchungsperiode identisch war. 
Lokale Temperaturverläufe wurden 
nicht erhoben. Die Signifikanzgrenze 
wurde bei p ≤ 0.05 festgesetzt. Eine 
Tendenz wurde bei p-Werten von 
0,05 > p ≤ 0,2 angegeben.
 
Ergebnisse
Die Mehrzahl der erhobenen Parame-
ter zeigten keinen signifikanten Un-
terschied zwischen „Holzwolle“ und 
„Eutertuch“ (Tab. 1; p ≥ 0.05). Beim 
Vergleich der Produkte „Holzwolle“ 
und „Eutertuch“ mittels gepaartem 
t-Test ergab nur das maximale Minu-
tengemelk (l/min) einen signifikanten 
Unterschied (p=0.03). Das Minuten-
gemelk unter Verwendung von Euter-
  Tab.1: Anwendung von Holzwolle zu Eutertuch (Mittelwert ± Standardfehler des Mittelwertes)
Parameter Einheit Eutertuch Holzwolle p-Wert
Bonität Wertung 1,8 ± 0,7 1,8 ± 0,7 > 0,2
Reinigungszeit 1/s 0,0923 + 0,0016 0,0910 ± 0,0015 > 0.2
Melkdauer s 325,4 ± 86,4 320,7 ± 92,6 > 0.2
mittlerer  
Milchfluss
l/min 2,68 ± 0,66 2,64 ± 0,71 > 0.2
DIM Tage 181 ± 116 193 ± 112 > 0.2
Laktose (g/l)3 104,1 ± 15,9 104,0 ± 16,3 > 0.2
Fett % 4,2 ± 0,7 4,2 ± 1,1 > 0.2
Harnstoff (g/l)E-2 4,2 ± 0,6 4,3 ± 0,6 > 0.2
Zellzahl (SCC) Log(SCC) 4,6 ± 1,4 4,5 ± 1,3 > 0.2
Laktations nummer N 2,9 ± 1,4 2,9 ± 1,4 (1.00)
Milchmenge kg 14,543 ± 0,251 14,033 ± 0,255 0.15
Stimulationszeit s 49 ± 0,8 51 ± 0,7 0.06
Gesamtmelkzeit s 343 ± 6 338 ± 6 0.15
maximales  
Minutengemelk
l/min 2,238 ± 0,017 2,182 ± 0,018 0.03
GPK KBE 4/4 0/4 0.01*
GPS KBE 2/2 0/2 0.01*
Milcheiweiss % 3,7 ± 0,4 3,6 ± 0,4 0.03
Legende: GPK = Gram+-Kokken ; GPS = Gram+-Stäbchen ; KBE = Kolonie bildende Einheiten ; * = 
Chi-Quadrat-Test mit 10 Freiheitsgraden; spezifischer Erreger gegenüber alle Erreger; DIM = days in 
milk, Tage nach Abkalbung; SCC = somatic cell count, n/1000, Zellzahl in der Milch; Bonität = Eutersau-
berkeit
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stunde pro Tag aus. Bei den restlichen 
Werten über den Melkprozess wie 
Laktation, DIM, Eutersauberkeit, Rei-
nigungszeit, Melkdauer, Milchmenge 
und mittlerer Milchfluss wurden kei-
ne signifikanten oder tendenziellen 
Unterschiede im Regressionsmodell 
nachgewiesen.
Aus dem Fisher exact Test ging her-
vor, dass ein signifikanter Unterschied 
(p=0.01) bei den bakteriologischen Er-
regergruppen bezüglich GPK und GPS 
zwischen der Verwendung von Holz-
wolle und Eutertuch festzustellen war. 
Das Eutertuch wies eine höhere Anzahl 
an grampositiven Kokken und Stäb-
chen als Holzwolle auf. Für die ande-
ren Erreger wurden keine Unterschiede 
ermittelt.
Die Milchinhaltsstoffe Eiweiß, Lakto-
se, Fett, Harnstoff und Zellzahl weisen 
im gepaarten t-Test keine signifikanten 
Unterschiede auf.
Aus dem multivariaten logistischen 
Regressionsmodell mit den Zufalls-
variablen Kuh, Laktation und DIM in 
Bezug auf Milchinhaltsstoffe ist zu 
entnehmen, dass es einen signifikanten 
Unterschied im Milcheiweißgehalt gab 
(p=0,03). Der Mittelwert vom Milch-
eiweißgehalt war mit Eutertuch um 
0,021 g/100g signifikant höher als mit 
Holzwolle.
Diskussion
Die Mehrheit der gemessenen Para-
meter zeigten keine Unterschiede zwi-
schen der Anwendung von Holzwolle 
zur Euterreinigung im Vergleich zum 
herkömmlichen Eutertuch. So zeigte 
sich, dass das Eutertuch mit einem um 
0,056 l/min höheren maximalen Minu-
tengemelk besser als die Holzwolle ab-
schnitt. Das maximale Minutengemelk 
wurde in dieser Arbeit herangezogen, 
um allenfalls eine unterschiedliche Sti-
mulierung des Euters erkennen zu kön-
nen. Die vielleicht zu kurz gewählte 
Angewöhnungsphase von 17 Tagen an 
das Holzwollprodukt könnte eine mög-
liche Erklärung sein.
Um die Effekte der beiden Materiali-
tuch wies dabei einen höheren Mittel-
wert auf (Differenz 0.056 l/min).
Ersichtlich war eine Tendenz bei den 
Werten Stimulationszeit (p=0.06) und 
Milchmenge (p=0.15). Der Mittelwert 
der Stimulationszeit war höher mit 
Holzwolle als mit Eutertuch. Bei der 
Milchmenge war der Mittelwert nied-
riger mit Holzwolle als derjenige mit 
Eutertuch. Bei den Werten Reinigungs-
zeit, Melkdauer, Gesamtmelkzeit (Rei-
nigungszeit + Anrüstzeit + Melkdauer) 
und mittlerer Milchfluss waren keine 
signifikanten Unterschiede mittels ge-
paartem t-Test ersichtlich. Die Euter-
sauberkeit war nicht unterschiedlich 
(p = 0.757; Chi-Quadrat-Test).
Beim multivariaten logistischen Re-
gressionsmodell mit der Zielvariab-
len Produkt und den Zufallsvariablen 
Kuh, Laktation und DIM ging hervor, 
dass sich signifikante Unterschie-
de bei der Stimulationszeit (p=0.01) 
zeigten. Ebenfalls signifikant war der 
Unterschied beim maximalen Minu-
tengemelk (p=0.03) zwischen Holz-
wolle und Eutertuch. Der Mittelwert 
des maximalen Minutengemelkes 
mit Eutertuch war um 0,000571 l 
signifikant höher als derjenige mit 
Holzwolle. Der Mittelwert der Sti-
mulationszeit war bei der Holzwolle 
um 2,35663 s signifikant höher als 
derjenige mit Eutertuch. Zudem ergab 
sich mit Holzwolle eine tendenziell 
schnellere Gesamtmelkzeit mit 5 Se-
kunden Gewinn pro Kuh (p = 0.07). 
Dies macht bei 100 Kühen, wie sie 
im Versuchsbetrieb vorhanden waren, 
1000 Sekunden oder über eine Viertel-
en auf die Zitzensauberkeit weiter ab-
schätzen zu können, wäre die quantita-
tive Untersuchung der Zitzenhautflora 
sinnvoll gewesen. Dies wurde nicht 
durchgeführt. Die subjektive Beurtei-
lung mittels Bonität zeigte keinen Un-
terschied.
Die Milchmenge in der Gruppe Holz-
wolle war tendenziell um 0,5 kg pro 
Melkgang erhöht. Um diverse Bias 
auszuschließen, wurde nur ein Betrieb 
mit möglichst immer denselben herr-
schenden Gegebenheiten ausgesucht. 
Einzig die mittlere Monatstempera-
tur der nächstgelegenen Wetterstati-
on (www. Meteoschweiz.admin.ch; 
Fluntern) nahm im Januar von +2,0 
auf -3,5 °C im Februar 2012 ab. Ob 
dieser Temperaturunterschied genügt, 
um das geringere maximale Minu-
tengemelk und die dadurch tiefere 
Milchmenge zu erklären, bleibt offen, 
zumal der Raum mit dem Melkkarus-
sel immer auf 4 °C temperiert wurde. 
Laktationsstadium und Futterqualität 
waren über die Versuchsdauer kons-
tant. DIM wurde in der multivariaten 
Auswertung berücksichtigt. 
Bei der Stimulationszeit war eine Ten-
denz ersichtlich, in der die Holzwolle 
eine längere durchschnittliche Stimu-
lationszeit aufwies. Dies kann damit 
erklärt werden, dass die Holzwolle 
zeitlich nach dem Eutertuch eingesetzt 
wurde. Hinzu kommt, dass das Compu-
terprogramm des Melksystems die Sti-
mulationszeit in Bezug der DIM einer 
Kuh setzt. Somit wurde die Stimulati-
onszeit einer Kuh stetig, ohne Einfluss 
des angewendeten Euterreinigungspro-
dukts im Studienverlauf, verlängert. 
Eine Bewertung der Stimulationszeit 
ist aus den angeführten Gründen nur 
sehr bedingt möglich.
Im Mittel war eine um fünf Sekun-
den kürzere Gesamtmelkzeit (Reini-
gungszeit + Melkdauer) pro Kuh und 
Melkdurchgang in Folge der Anwen-
dung von Holzwolle zu erkennen. Die 
Gesamtmelkzeit ist deshalb wichtig, 
weil einerseits die Effektivität der 
  Abb. 4: Euterreinigungstuch im Einsatz 
(DeLaval)
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festgestellt wurde, kann nicht erklärt 
werden. Der Eiweißgehalt der Milch 
wird wesentlich über die Fütterung 
beeinflusst (DIRKSEN, 1994). Da 
jedoch die Fütterung über die ge-
samte Versuchsperiode gleich blieb, 
kann der Fütterungseinfluss mit hoher 
Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen 
werden.  
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Reinigung vom angewendeten Mate-
rial abhängt und somit die Zeit beein-
flusst und andererseits beeinflusst die 
Stimulation die Melkdauer. Die Aus-
schüttung von Oxytocin wird durch 
die Stimulation beeinflusst, wobei die 
lag-Phase, wie bei BRUCKMEIER u. 
WELLNITZ (2008) beschrieben, kon-
stant bleibt. Der Landwirt hatte in die-
ser Studie auf dem Betrieb rund 100 
Tiere zu melken. Daraus ergibt sich 
eine Zeitersparnis von rund 15 Minu-
ten pro Tag. 
Die Reinigungszeit des Euters unter-
scheidet sich nicht bezüglich Verwen-
dung von Holzwolle oder Eutertuch 
(Abb. 4). Somit haben in Bezug auf die 
Reinigungszeit beide Produkte Chan-
cengleichheit auf dem Markt der Eu-
tervorbereitungsprodukte.
Aus den Ergebnissen der kulturell un-
tersuchten Milchproben geht hervor, 
dass in Bezug auf das Wachstum von 
grampositiven Kokken und Stäbchen 
die Holzwolle besser abschneidet als 
das Eutertuch. Eine Studie aus Frank-
reich (ANONYM, 2012) hatte ge-
zeigt, dass die Anwendung der Holz-
wolle im Vergleich zu Einwegtüchern 
keine relevanten Unterschiede auf-
weist. Die naturbelassene Holzwolle 
enthält keine chemischen Zusätze und 
wird in seiner natürlichen Form nach 
dem Schweizer Holzwolle Standard 
produziert (ANONYM, 2011). Die im 
Holz natürlich vorkommenden keim-
abtötenden Tannine (FREY, 2011) 
könnten der Grund für das geringere 
Auftreten von grampositiven Kok-
ken/Stäbchen in unserer Studie sein. 
Auch besagt eine weitere Studie aus 
Frankreich (ANONYM, 2011), dass 
kein Einfluss des Produkts zur Melk-
vorbereitung auf das Vorkommen 
von Staphylokokken ersichtlich ist, 
so dass sich Holzwolle durchaus aus 
lebensmitteltechnologischer Sicht zur 
Melkvorbereitung eignet.
Die Erkenntnis, dass auf Grund der 
Melkvorbereitung mit Eutertuch ein 
höherer Eiweißgehalt in der Milch 
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